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ABSTRAK 
 Energy is a major need in human life. In Indonesia, PLN, as a unit of electricity 
energy supply company, still operates fossil power plants. Whereas energy 
consumption continues to increase while fossil energy which is the main source of 
energy is very limited, so the use of non-fossil alternative energy must be 
increased. Solar energy is a prospective alternative resource. One of the uses of 
solar energy in agriculture is able to be used as an energy source to turn on the 
water circulation pump in a hydroponic system with the help of solar panels. The 
method of planting with a hydroponic system can be used as an alternative 
agriculture on narrow land. To overcome the problem of limited energy in 
agricultural technology, a combination of the two is needed. Hydroponic system 
using solar cell energy assistance is one solution that can be used. This study uses 
a solar cell as the main component producing energy, a solar charge controller as 
a power regulator that enters the battery, a battery as a power storage. The 
parameters tested include the value of the daily solar cell power obtained as an 
energy source to turn on the water circulation pump in hydroponics. 
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Energi merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan manusia. Di Indonesia 
PLN sebagai unit perusahaan penyuplai energi listrik masih mengoperasikan 
pembangkit listrik tenaga fosil. Dimana saat ini konsumsi energi terus meningkat 
sedangkan energi fosil yang merupakan sumber energi utama kesediaannya 
sangat terbatas, sehingga pemanfaatan energi alternatif nonfosil harus 
ditingkatkan. Energi surya merupakan sumberdaya alternatif yang prospektif. 
Salah satu pemanfaatan energi surya dalam bidang pertanian adalah mampu 
digunakan sebagai sumber energi untuk menghidupkan pompa sirkulasi air dalam 
sistem hidroponik dengan bantuan panel surya. Metode cocok tanam dengan 
sistem hidroponik dapat dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif pertanian pada 
lahan sempit.  Untuk mengatasi masalah keterbatasan energi dalam teknologi 
pertanian maka dibutuhkan perpaduan antara keduanya. Sistem hidroponik 
dengan menggunakan bantuan energi solar cell adalah salah satu solusi yang bisa 
digunakan.  Penelitian ini menggunakan solar cell sebagai komponen utama 
penghasil energi, solar charge controller sebagai pengatur daya yang masuk ke 
dalam baterai, baterai sebagai penyimpan daya. Parameter yang diuji meliputi nilai 
daya solar cell harian yang didapat sebagai sumber energi untuk menghidupkan 
pompa sirkulasi air dalam hidroponik. 
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1.1  Latar Belakang 
Energi merupakan kebutuhan utama sepanjang peradaban umat manusia. 
Peningkatan kebutuhan energi dapat menjadi indikator peningkatan kemakmuran, namun 
pada saat yang sama menimbulkan masalah dalam usaha penyediaannya. Di Indonesia 
PLN sebagai unit perusahaan penyuplai energi listrik masih mengoperasikan pembangkit 
listrik tenaga fosil. Dimana saat ini konsumsi energi terus meningkat karena pertambahan 
penduduk dan kesediaan lahan yang menurun. Sedangkan energi fosil yang merupakan 
sumber energi utama kesediaannya sangat terbatas dan terus berkurang. 
Kian menipisnya cadangan energi di Indonesia, pemanfaatan energi alternatif 
nonfosil harus ditingkatkan. PLN terus mendorong pemakaian energi terbarukan untuk 
pembangkit listrik. Selain bisa mengurangi ketergantungan pada energi fosil yang 
harganya semakin mahal, langkah ini juga untuk memanfaatkan sumber energi alternatif 
yang banyak tersebar di berbagai daerah di Indonesia. 
Ada beberapa energi alam sebagai energi alternatif yang bersih, tidak berpolusi, 
aman dan persediaannya tidak terbatas diantaranya adalah energi surya. Energi surya 
merupakan sumberdaya alternatif yang prospektif karena energi surya merupakan 
sumber energi yang dapat diperbarui dan tidak menimbulkan polusi. Potensi energi surya 
sangat menguntungkan karena letak  Indonesia yang berada dijalur khatulistiwa 
memungkinkan penggunaan secara langsung untuk memenuhi kebutuhan manusia.    
Salah satu pemanfaatan energi surya dalam bidang pertanian adalah mampu 
digunakan sebagai sumber energi untuk menghidupkan pompa sirkulasi air dalam sistem 
hidroponik dengan bantuan panel surya. Cahaya matahari yang diterima permukaan 
panel surya diubah menjadi aliran listrik oleh electron solar cell.  Metode cocok tanam 
dengan sistem hidroponik dapat dimanfaatkan sebagai salah satu alternatif pertanian 
pada lahan sempit.  Untuk mengatasi masalah keterbatasan energi dalam teknologi 
pertanian maka dibutuhkan perpaduan antara keduanya. Sistem hidroponik dengan 
menggunakan bantuan energi solar cell adalah salah satu solusi yang bisa digunakan. 
Untuk mengetahui kinerja alat dan proses sirkulasi pengairan hidroponik dengan 
menggunakan solar cell, maka dilakukan penelitian berjudul “Rancang Bangun Sirkulasi 
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Air menggunakan Solar Cell Sebagai Sumber Energi Dalam Sistem Hidroponik Tanaman 
Pakchoy (Brassica Chinesis)” 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana rancang bangun sirkulasi air menggunakan Solar Cell Sebagai 
Sumber Energi Dalam Sistem Hidroponik Tanaman Pakchoy? 
2. Bagaimana cara mendapatkan nilai daya listrik solar cell pada sirkulasi air dalam 
sistem hidroponik tanaman pakchoy?  
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini 
adalah: 
1. Merancang bangun sirkulasi air menggunakan Solar Cell Sebagai Sumber Energi 
Dalam Sistem Hidroponik Tanaman Pakchoy 
2. Mendapatkan nilai daya listrik solar cell pada sirkulasi air dalam sistem hidroponik 
tanaman Pakchoy. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi diantaranya : 
1. Salah satu energi alternatif bagi masyarakat dengan menggunakan teknologi 
hidroponik dengan bantuan solar cell  
2. Dapat memeberikan solusi terhadap masyarakat khususnya petani untuk 
melakukan kegiatan pertanian dalam lahan sempit dengan sumber energi 
matahari. 
3. Bagi peneliti, dapat dijadikan sebagai acuan dan perbandingan untuk penelitian 
selanjutnya yang berhubungan dengan obyek ini. 
 
1.5 Batasan Masalah 
1. Rangkaian ini merupakan sebatas prototype 





 TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Energi Matahari 
 Indonesia yang merupakan daerah sekitar katulistiwa dan daerah tropis dengan 
luas daratan hampir 2 juta km2, dikaruniai penyinaran matahari lebih dari 6 jam 
sehari atau sekitas 2.400 jam dalam setahun. Energi surya dimuka bumi Indonesia 
mempunyai intensitas antara 0,6-0,7 Kw/M2 betapa melimpahnya energi yang 
sebagian besar terbuang sia-sia ini. Bagi Indonesia upaya pemanfaatan energi surya 
mempunyai berbagai keuntungan yang antara lain adalah : Energi ini tersedia 
dengan jumlah yang besar di Indonesia. Sangat mendukung kebijakan energi 
nasional tentang penghematan, diversifikasi dan pemerataan energi. Memungkinkan 
dibangun di daerah terpencil karena tidak memerlukan transmisi energi maupun 
transportasi sumber energi. Teknologi ini masih relatif baru di Indonesia , hal ini 
dimungkinkan karena ilmu pengetahuan dan teknologi Indonesia masih sangat 
terpengaruh oleh teknologi dari negara-negara Barat yang pada umumnya negara-
negara tersebut mempunyai 4 musim, sehingga kurang mendapatkan sinar matahari 
kalupun mendapat sinar namun dengan jumlah yang tidak terlalu besar. Sedang di 
Indonesia seharusnya sel surya ini mendapatkan perhatian khusus, sebab Indonesia 
yang merupakan daerah tropis dan di daerah katulistiwa maka Indonesia mempunyai 
karakteristik angin yang kurang baik (sangat fluktuatif) dibanding dengan 
karakteristik angin di negara –negara Barat namun sangat menguntungkan untuk 
energi matahari yang rata-rata mendapat sinar matahari 6 jam dalam sehari dengan 
cuaca yang sangat mendukung (Yandri,2012). 
 Mengubah energi surya menjadi listrik adalah salah satu cara yang murah dan 
efisien untuk bisa membantu menanggulangi pemanasan global dan kekurangan 
bahan  bakar fosil saat ini. Matahari sebagai sumber energi utama memiliki banyak 
sekali manfaat  bagi kelangsungan seluruh proses kehidupan di bumi. 
Pemanfaatannya pun sudah sangat luas. Saat ini salah satu pemanfatan cahaya 
matahari adalah sebagai salah satu sumber energi alternatif untuk menghasikan 
listrik. Pancaran matahari yang jatuh ke bumi memiliki energi yang luar biasa 
besarnya. Pada keadaan cuaca cerah, permukaan bumi menerima sekitar 1000 watt 
energi matahari permeter persegi. Kurang dari 30% energi tersebut dipantulkan 
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kembali ke angkasa, 47% dikonversikan menjadi panas, 23% digunakan untuk 
seluruh sirkulasi kerja yang terdapat di atas permukaan bumi, sebagaian kecil 0,25% 
ditampung angin, gelombang dan arus dan masih ada bagian yang sangat kecil 
0,025% disimpan melalui proses fotosintesis di dalam tumbuh-tumbuhan yang 
akhirnya digunakan dalam proses pembentukan batu bara dan minyak bumi (bahan 
bakar fosil, proses fotosintesis yang memakan jutaan tahun) yang saat ini digunakan 
secara ekstensif dan eksploratif bukan hanya untuk bahan bakar tetapi juga untuk 
bahan pembuat plastik, formika, bahan sintesis lainnya.Sehingga bisa dikatakan 
bahwa sumber segala energi adalah energi matahari. Energi matahari dapat 
dimanfaatkan dengan berbagai cara yang berlainan bahan bakar minyak adalah 
hasil fotosintesis, tenaga hidroelektrik adalah hasil sirkulasi hujan tenaga angin 
adalah hasil perbedaan suhu antar daerah dan sel surya (sel fotovoltaik) yang 
menjanjikan masa depan yang cerah sebagai sumber energi listrik. (Manan,2008).  
   
2.2 Komponen Elektronik 
2.2.1 Solar cell 
 Menurut (Mintorogo,2000)  Solar cell adalah piranti semikonduktor yang dapat 
merubah cahaya secara lansung menjadi menjadi arus listrik searah (DC) dengan 
menggunakan kristal silicon (Si) yang tipis Sebuah kristal silindris Si berperan 
sebagai insulator pada temperature rendah dan sebagai konduktor bila ada energi 
panas. Sel-sel silikon itu dipasang dengan posisi sejajar/seri dalam sebuah panel 
yang terbuat dari alumunium atau baja anti karat dan dilindungi oleh kaca atau 
plastik. Kemudian pada tiaptiap sambungan sel itu diberi sambungan listrik. Bila sel-
sel itu terkena sinar matahari maka pada sambungan itu akan mengalir arus listrik. 
Besarnya arus/tenaga listrik itu tergantung pada jumlah energi cahaya yang 
mencapai silikon itu dan luas permukaan sel itu. Sebuah Sel surya dalam 
menghasilkan energi listrik (energi sinar matahari menjadi Foton) tidak tergantung 
pada besaran luas bidang Silikon, dan secara konstan akan menghasilkan energi 
berkisar ± 0.5 volt maksimum 600 mV pada 2A, dengan kekuatan radiasi solar 
matahari 1000 W/m2 = ”1 Sun” akan menghasilkan arus listrik (I) sekitar 30 mA/cm2 
per sel surya.  
Komponen utama pada panel solar cell adalah modul surya. Modul tersebut 
merupakan kumpulan dari beberapa unit komponen sel yang disusun secara seri dan 
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pararel. Keuntungan yang bisa didapat dari penggunaan alat ini adalah mudah dalam 
pemasangan dan perawatan. Sedangkan kendala utamanya adalah investasi awal 
yang besar karena memerlukan beberapa komponen pendukung seperti controller, 
inverter dan battery. 
 
 Gambar 2.2.  Prinsip Kerja Solar cell 
 
 Faktor dari pengoperasian Sel surya agar didapatkan nilai yang maksimum sangat 
tergantung pada (Hasyim,2012) : 
a. Ambient Air Temperature 
Sel surya dapat beroperasi secara maksimum jika temperatur sel tetap normal (pada 
250C), kenaikan temperatur lebih tinggi dari temperatur normal pada sel akan 
menurunkan nilai tegangan (Voc). Setiap kenaikan temperatur Sel surya 10Celsius 
(dari 250C) akan berkurang sekitar 0,4 % pada total tenaga yang dihasilkan atau 
akan melemah dua kali (2x) lipat untuk kenaikan temperatur Sel per 100C. (Sumber: 
Solar Electricity, Lorenzo Eduardo.) 
b. Radiasi Matahari 
Radiasi matahari di bumi dan berbagai lokasi bervariable, dan sangat tergantung 
keadaan spektrum solar ke bumi. Insolation solar matahari akan banyak 
berpengaruh pada current (I) sedikit pada tegangan. 
c. Kecepatan Angin Bertiup 
Kecepatan tiupan angin disekitar lokasi larik sel surya dapat membantu 




d. Keadaan atmosfir bumi 
Keadaan atmosfir bumi berawan, mendung, jenis partikel debu udara, asap, uap air 
udara (Rh), kabut danpolusi sangat menentukan hasil maximum arus listrik dari 
deretan sel surya. 
e. Orientasi Panel Atau Larik Sel Surya 
Orientasi dari rangkaian sel surya (larik) ke arah matahari secara optimum adalah 
penting agar 
panel/deretan sel surya dapat menghasilkan energi maksimum. Selain arah 
orientasi, sudut orientasi (tilt angle) dari panel/deretan sel surya juga sangat 
mempengaruhi hasil energi maksimum. Sebagai guidline: untuk lokasi yang terletak 
di belahan Utara latitude, maka panel/deretan sel surya sebaiknya diorientasikan ke 
Selatan, orientasi ke Timur Barat walaupun juga dapat menghasilkan sejumlah 
energi dari panel-panel/deretan sel surya, tetapi tidak akan mendapatkan energi 
matahari optimum. 
 
2.2.2 Solar Charge Controller 
Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk 
mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. Solar 
charge controller mengatur overcharging (kelebihan pengisian - karena batere sudah 
penuh) dan kelebihan voltase dari panel surya. Kelebihan voltase dan pengisian 
akan mengurangi umur baterai. Solar charge controller menerapkan teknologi Pulse 
Width Modulation (PWM) untuk mengatur fungsi pengisian baterai dan pembebasan 
arus dari baterai ke beban. Panel Surya 12 Volt umumnya memiliki tegangan output 
16 - 21 Volt. Jadi tanpa solar charge controller, baterai akan rusak oleh over-
charging dan ketidakstabilan tegangan. Baterai umumnya di-charge pada tegangan 
14 - 14.7 Volt (Junial,2008). 
Solar Charge Controller biasanya terdiri dari : 1 input (2 terminal) yang terhubung 
dengan output Panel Surya, 1 output (2 terminal) yang terhubung dengan 
baterai/aki  dan 1 output (2 terminal) yang terhubung dengan beban (load).  Arus 
listrik DC yang berasal dari baterai tidak mungkin masuk ke panel sel surya karena 
biasanya ada diode protection yang hanya melewatkan arus listrik DC dari panel 
surya / solar  cell ke baterai, bukan sebaliknya. 
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2.2.3 Inverter  
Inverter  yaitu alat untuk mengubah arus searah menjadi arus bolak-balik, dan 
tegangannya disesuaikan dengan tegangan yang dibutuhkan. Listrik yang dihasilkan 
dari panel PV adalah listrik arus searah / direct current (DC), sedangkan peralatan 
listrik yang kita gunakan kebanyakan menggunakan listrik arus tidak searah / 
alternating current (AC) sehingga membutuhkan inverter agar peralatan listrik dapat 
dioperasikan. Inverter ini akan sangat bermanfaat apabila digunakan di daerah-
daerah yang memiliki keterbatasan pasokan arus listrik AC. Karena dengan adanya 
Power Inverter, didapatkan untuk  menggunakan Aki ataupun Sel Surya untuk 
menggerakan peralatan-peralatan rumah tangga yang pada umumnya memerlukan 
sumber listrik AC yang bertegangan 220V ataupun 110V.  
Menurut (Fitria, 2015) Inverter merupakan alat untuk mengatur kecepatan 
putaran motor dengan cara mengubah frekuensi listrik sesuai dengan kecepatan 
motor yang diinginkan. Secara sederhana prinsip dasar dari Inverter (Variabel 
Frequency Drive) adalah mengubah input listrik DC dan kemudian dijadikan AC 
dengan frekuensi yang dikehendaki sehingga motor dapat dikontrol sesuai dengan 
kecepatan yang diinginkan. Inverter ini sendiri terdiri dari beberapa sirkuit penting 
yaitu sirkuit converter (yang berfungsi untuk mengubahnya daya komersial menjadi 
DC serta menghilangkan ripple atau kerut yang terjadi pada arus ini) serta sirkuit 
inverter (frekuensi yang dapat diatur-atur). Inverter juga memiliki sebuah sirkuit 
pengontrol. Inverter juga dapat dibedakan dengan cara pengaturan tegangan-nya, 
yaitu: Voltage Fed Inverter (VFI) yaitu inverter dengan tegangan input yang diatur 
konstan. Current Fed Inverter (CFI) yaitu inverter dengan arus input yang diatur 
konstan.Bentuk-bentuk Gelombang yang dapat dihasilkan oleh Power Inverter 
diantaranya adalah gelombang persegi (square wave), gelombang sinus (sine 
wave), gelombang sinus yang dimodifikasi (modified sine wave) dan gelombang 
modulasi pulsa lebar (pulse width modulated wave) tergantung pada desain 
rangkaian inverter yang bersangkutan. Namun pada saat ini, bentuk-bentuk 
gelombang yang paling banyak digunakan adalah bentuk gelombang sinus (sine 
wave) dan gelombang sinus yang dimodifikasi (modified sine wave). Sedangkan 
Frekuensi arus listrik yang dihasilkan pada umumnya adalah sekitar 50Hz atau 60Hz 





Battery berfungsi untuk menyimpan sementara listrik yang dihasilkan modul 
surya, agar dapat digunakan pada saat energi matahari tidak ada (malam hari atau 
hujan). Besarnya kemampuan menyimpan arus listrik ditentukan dari berapa besar 
kebutuhan daya listrik dan kemampuan modul surya dalam mengisi baterai.Baterai 
memenuhi dua tujuan penting dalam sistem fotovoltaik, yaitu untuk memberikan 
daya listrik kepada sistem ketika daya tidak disediakan oleh array panel-panel surya, 
dan untuk menyimpan kelebihan daya yang ditimbulkan oleh panel-panel setiap kali 
daya itu melebihi beban. Baterai tersebut mengalami proses siklis menyimpan dan 
mengeluarkan, tergantung pada ada atau tidak adanya sinar matahari (Junial,2008). 
Baterai atau aki, atau bisa juga accu adalah sebuah sel listrik dimana di 
dalamnya berlangsung proses elektrokimia yang reversibel (dapat berbalikan) 
dengan efisiensinya yang tinggi. Yang dimaksud dengan proses elektrokimia 
reversibel, adalah di dalam baterai dapat berlangsung proses pengubahan kimia 
menjadi tenaga listrik (proses pengosongan), dan sebaliknya dari tenaga listrik 
menjadi tenaga kimia, pengisian kembali dengan cara regenerasi dari elektroda-
elektroda yang dipakai, yaitu dengan melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) 
yang berlawanan di dalam sel (Kosasi,2015). 
 
2.2.5 Pompa Air 
Pompa adalah suatu alat atau mesin yang digunakan untuk memindahkan cairan dari 
suatu tempat ke tempat yang lain melalui suatu media perpipaan dengan cara 
menambahkan energi pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung secara terus menerus. 
Pompa beroperasi dengan prinsip membuat perbedaan tekanan antara bagian masuk 
(suction) dengan bagian keluar (discharge). Dengan kata lain, pompa berfungsi mengubah 
tenaga mekanis dari suatu sumber tenaga (penggerak) menjadi tenaga kinetis (kecepatan), 
tenaga ini berguna untuk mengalirkan cairan dan mengatasi hambatan yang ada sepanjang 
pengaliran(Fitriadi,2015). 
Menurut (Suarda,2009) berdasarkan system kerjanya mesin pompa air terdiri dari 2 
jenis yaitu  Pompa Rotari dan Pompa Sentrifugal. Pompa rotary memiliki impeller yang 
berputar untuk menimbulkan kekuatan tarikan sehingga air yang dipindhkan akan mampu 
terus menerus menarik air dari dasar untuk dialirkan menuju ke pipa outlet pompa. Pompa 
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2.3.1  Pengertian Hidroponik 
Hidroponik berasal dari bahasa Latin, yaitu Hydros yang berarti air dan phonos 
yang berarti kerja. Secara harfiah, hidroponik dapat diartikan sebagai kerja air. Salah 
satu cara bercocok tanam dengan memanfaatkan air yang dijadikan sebagai media 
nutrisi yang akan diserap langsung oleh tanaman dinamakan dengan hidroponik. 
Hidroponik merupakan teknik bertanam tanpa menggunakan tanah sebagai media, 
yang dimana teknik ini mampu meningkatkan hasil tanaman persatuan luas 
(Indrawati, Indradewa, dan Utami, 2012). Pupuk AB mix atau campuran dari pupuk A 
dan B merupakan sumber nutrisi bagi tanaman pada sistem bercocok tanam secara 
hidroponik. Pada nutrisi AB mix terkandung 16 unsur esensial yang diperlukan 
tanaman, 6 diantaranya adalah yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah 
banyak(makro) yaitu N, P, K, Ca, Mg, S, dan 10 unsur yang dibutuhkan hanya dalam 
jumlah sedikit(mikro) yaitu Fe, Mn, Bo, Cu, Zn, Mo, Cl, Si, Na, Co (Sesanti dan 
Sismanto, 2016).  
Menurut Rakocy et al (2006), integrasi pertanian tanpa tanah lebih dikenal 
dengan istilah hidroponik, pada sistem ini terjadi simbiosis mutualisme antara 
organisme yang dibudidayakan dengan mengikuti prinsip-prinsip berikut: 
1. Limbah buangan dari sistem berupa hasil metabolik yang menyediakan 
nutrien untuk sistem metabolik tanaman. 
2. Sistem hidroponik menghasilkan polikultur melalui peningkatan produk (buah 
dan sayuran). 
3. Mengefisienkan pemanfaatan air, karena air dapat digunakan berulang-ulang 
melalui resirkulasi. 
4. Menyediakan produk panganan yang sehat (tanaman organik) dan 
peningkatan ekonomi lokal. 
2.3.2 Prinsip Hidroponik 
 Hidroponik merupakan budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah sebagai 
media tanamnya dan mengambil unsur hara mineral yang dibutuhkan dari larutan 
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nutrisi yang dilarutkan dalam air. Hidroponik berasal dari bahasa latin yang terdiri dari 
kata hydro yang berarti air, dan kata ponos yang berarti kerja (Soeseno,1998). 
Hidroponik dapat digolongkan menjadi dua berdasarkan tempat tumbuh dan 
berkembangnya akar, yakni hidroponik kultur air/larutan dan hidroponik 
substrat/agregat. Pada hidroponik kultur air/larutan, akar tanaman tumbuh dan 
berkembang dalam larutan nutrisi. Pada hidroponik substrat/agregat, akar tanaman 
tumbuh dan berkembang di dalam media agregat/substrat seperti pasir, kerikil, 
rockwool, ataupun campuran media organik (Lingga, 2000).  
 Menurut Lingga (2000) ada beberapa alasan yang menarik untuk berhidroponik. 
Alasan utama adalah kebersihan tanaman begitu terjamin sehingga bisa dilakukan 
dimana saja. Alasan lain menanam secara hidroponik adalah dapat menanam 
berbagai jenis sayuran sepanjang musim dengan hasil melimpah dan kualitas yang 
tinggi. Keuntungan lain yang dapat dirasakan dari penanaman secara hidroponik 
adalah sebagai berikut:  
1. Perawatan lebih praktis serta gangguan hama lebih terkontrol  
2. Pemakain pupuk lebih hemat (efisien)  
3. Tanaman yang mati lebih mudah diganti dengan tanaman yang baru  
4. Tidak membutuhkan banyak tenaga kasar karena metode kerja lebih hemat 
dan memiliki standarisasi  
5. Tanaman dapat tumbuh lebih pesat dan dengan keadaan yang tidak kotor 
dan rusak  
6. Hasil produksi lebih kontiyu dan lebih tinggi dibandingkan dengan penanaman 
ditanah  
7. Harga jual produk hidroponik lebih tinggi dari pada produk non-hidroponik  
8. Beberapa jenis tanaman bisa dibudidayaan diluar musim  
9. Tidak ada resiko kebanjiran, erosi, kekeringan, atau ketergantungan pada 
kondisi alam  
Nutrient Film Technique (NFT) merupakan model budidaya dengan meletakkan 
akar tanaman pada lapisan air dangkal, air tersebut tersikulasi dan mengandung 
nutrisi sesuai kebutuhan tanaman. Beberapa syarat untuk membuat selapis nutrisi 
antara lain : kemiringan talang tempat mengalirnya larutan nutrisi ke bawah benar-
benar seragam, kecepatan aliran nutrisi masuk tidak boleh terlalu cepat 
dipertimbangkan dengan kemiringan talang, lebar talang memadai untuk 
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menghindari terbendungnya aliran nutrisi oleh kumpulan akar, dasar talang harus 
rata dan tidak melengkung untuk mencapai kedalaman larutan nutrisi yang 
disyaratkan. prinsip kerja Nutrient Film Technique (NFT) adalah komodias tanaman 
diberi nutrisi setinggi 3 mm pada perakaran tanaman yang irigasi tersirkulasi yang 
mengandung nutrisi sesuai kebutuhan tanaman, sehingga kebutuahan air (nutrisi) 
dan oksigen dapat terpenuhi (Hendra dan Andoko, 2014). 
 
2.3.3  Pemilihan Komoditas Tanaman 
Pemilihan komoditas tanaman untuk dibudidayakan di dalam sistem hidroponik 
memegang peranan penting agar memperoleh hasil yang sesuai dengan harapan. Di 
dalam pemilihan komoditas perikanan yang akan di budidayakan perlu memerhatikan 
wadah budidaya, umur panen komoditas dan tujuan budidaya tersebut. Apabila 
dikaitkan dengan kegiatan pembesaran, maka diperlukan komoditas yang dapat 
dipanen bersamaan dengan umur panen tanaman yang ditanaman sehingga di 
dalam satu siklus produksi dapat dihasilkan dua komoditas sekaligus. Meskipun 
demikian, kegiatan hidroponik dapat dimodifikasi dengan masa panen yang berbeda 
(Rakocy, 2006). 
Menurut Nugroho (2008), pada pertanian tidak semua tanaman yang tubuh pada 
media tanah dapat tumbuh dalam media hidroponik. Beberapa kelompok tanaman 
yang dapat ditanam secara hidroponik antara lain: 
1) Kelompok Sayuran 
 Seperti selada, sawi, bayam, kangkung, pakchoy, asparagus, brokoli, cabai, 
seledri, bawang merah, bawang putih, daun bawang dan lain-lain. 
2) Kelompok Buah 
Seperti melon, tomat, mentimun, strowberi dan paprika. 
3) Kelompok Tanaman Hias 
Seperti krisan, gerbera, anggrek. 
2.3.4  Media Tanam Hidroponik 
Media tanam pada teknologi hidroponik merupakan salah satu bagian penting 
untuk mendukung keberhasilan pertumbuhan tanaman. Pada teknologi hidroponik, 
media tanaman dikelompokkan menjadi tiga yaitu media persemaian, media 
pembibitan, dan media tanaman dewasa. Akan tetapi, beberapa media dapat 
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digunakan sebagai media persemaian, media pembibitan, dan media tanaman 
dewasa sekaligus. Pada teknologi hidroponik tidak menggunakan media tanah 
sebagai media tumbuhnya sehingga perannya digantikan oleh beberapa jenis media 
tanam antara lain arang sekam, rockwool, spons, serbuk kayu, pasir, kerikil pecahan 
genting, coir, perlite dan Grow Bed. 
Secara prinsip media hidroponik dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu media 
organik dan media anorganik. Media organik umumnya berasal dari bagian makhluk 
hidup yang telah mengalami proses untuk dijadikan media tanam. Media organik 
dipandang lebih unggul dibandingkan dengan media anorganik karena pada media 
organik telah mampu menyediakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. 
Beberapa contoh media organik adalah arang dan serabut kelapa, arang sekam, 
batang pakis, serbuk gergaji kayu, dan akar tanaman pakuan. Beberapa jenis bahan 
anorganik juga dapat dimanfaatkan sebagai media tanam hidroponik. Media 
anorganik dapat dikelompokkan menjadi media yang berasal dari bahan anorganik 
alam dan anorganik kimiawi. Beberapa contoh media anorganik yang dapat 
digunakan antara lain pasir, kerikil, gel, styrofoam, rockwol, spons, grow beds (clay 
pebbles), vermiculite dan perlite (Rakocy, 2006). 
 
2.4 Tanaman Pakchoy 
Tanaman Pak Choy termasuk tanaman sayuran daun dari keluarga 
CruciFerae/Brassicaceae atau lebih dikenal sebagai petsai dan sawi yang 
mempunyai nilai ekomomis tinggi serta dapat berkembang pesat diwilayah sub-
tropis dan tropis. Menurut klasifikasi dalam tata nama (sistematika) 
tumbuhan,Pakchoy termasuk kedalam : 
Divisi   : Spermatophyta 
Kelas  : Angiospermae 
Sub-kelas : Dicotyledonae 
Ordo   : Papavorales 
Famili  : Cruciferae atau Brassicaceae 
Genus  : Brassica 
Spesies  : Brassica chinensis L. 
Sistem perakaran tanaman Pak Choy memiliki akar tunggang (radix primariai) 
dan cabang-cabang akar yang bentuknya bulat panjang (silindris) menyebar ke 
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semua arah pada kedalaman antara 30-50 cm, daun-daunnya halus (tidak berbulu) 
dan tidak mampu membentuk krop (telur). Meskipun ada beberapa varietas Pak 
Choy berkrop, tetapi kropnya tidak padat. Di Indonesia, tanaman ini pada umumnya 
dibudidayakan di daratan tinggi (pegunungan) lebih dari 1000 m di atas permukaan 
laut. Kondisi iklimnya sejuk dan lembab serta kisaran suhu antara 150C-250C 
(Rukaman, 1994). 
Selain dikenal sebagai tanaman sayuran daerah iklim sedang (sub-tropis) tetapi 
saat ini berkembang pesat di daerah panas (tropis). Kondisi iklim yang dikehendaki 
untuk pertumbuhan sawi adalah daerah yang mempunyai suhu malam hari 15,6°C 
dan siang hari 21,1°C serta penyinaran matahari antara 10-13 jam per hari. Suhu 
udara yang tinggi lebih dari 21oC dapat menyebabkan sawi hijau tidak dapat tumbuh 
dengan baik (tumbuh tidak sempurna). Karena suhu udara yang tinggi lebih dari 
batasan maksimal yang di kehendaki tanaman, dapat menyebabkan proses 
fotosintasis tanaman tidak berjalan sempurna atau bahkan terhenti sehingga 
produksi pati (karbohidrat) juga terhenti, sedangkan proses pernapasan (respirasi) 
meningkat lebih besar 
Pakchoy dapat ditanam pada berbagai jenis tanah,namun paling baik adalah 
jenis tanah lempung berpasir. Syarat tanah yang baik untuk tanaman ini adalah : 
subur, gembur, banyak mengandung bagan organik (humus), tidak menggenang, 
tata udara dalam tanah berjalan dengan baik, dan pH tanah antara 6-7. Tanaman 
Pak Choy siap panen dengan ciri-ciri ukuran atau pembentuk daunnya cukup 
maksimal, dengan daun-daun muda berukuran besar. Tanaman ini termasuk 
sayuran daun yang cepat rusak atau susut.Biasanya dikonsumsi dalam bentuk 





BAB III  
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilakukan rumah sendiri di Perumahan Greenland Tidar , 
Kecamatan Sukun, Malang-Jawa Timur. Adapun waktu pelaksanaan yaitu berlangsung 
selama bulan Februari 2018. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa peralatan penunjang yang dibutuhkan, 
diantaranya: 
1. Solar cell   : sebagai penerima sumber energi 
2. Solar Charge Controller : sebagai pengontrol sistem 
3. Inverter   : berfungsi sebagai pengubah energi AC/DC 
4. Baterrai   : berfungsi sebagai menyimpan energi 
5. Pompa air   : berfungsi untuk memompa air 
6. Kabel    : sebagai penghubung arus listrik 
7. Pipa PVC 4“   : berfungsi sebagai alat media tanaman pak choy, 
jalur irigasi dan pemberian nutrisi.  
8. Pipa PVC 1”   : berfungsi sebagai penyangga 
9. Kotak Sterofoam   : berfungsi sebagai kolam tempat ikan 
10. Rock Woll   : sebagai tempat media semai benih  
11. Nutrisi AB mix   : sebagai nutrisi pupuk cair  
12. Selang    : wadah menyalurkan air dari pompa ke PVC 
13. Gergaji    : untuk memotong pipa PVC 
14. Gunting   : untuk memotong kabel 














16. Bor listrik   : untuk melubangi pipa PVC 
17. Penggaris   : untuk mengukur panjang dimensi 
18. AutoCad 2010   : untuk menggambar prototype 
19. Avometer digital  : untuk mengukur besar voltage, dan amepere 
20. Lux meter   : untuk mengukur intensitas cahaya matahari 
21. Gelas ukur   : untuk mengukur volume air 
22. Air    : sebagai bahan penelitian 
23. Benih tanaman pakchoy : sebagai bahan peneltian 
24. Cahaya Matahari  : sebagai  bahan penelitian 
 
3.3 Rancangan Struktural 
 Gambar dibawah  merupakan rancangan structural dalam penilitian ini dan dibuat 
















Gambar 3.3  Rancangan Structural 
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Rancangan structural terdiri atas bebrapa komponen yaitu: 
a) Pipa media tanam 
b) Pipa penyangga 
c) Selang input 
d) Selang output 
e) Bak penampung 
f) Solar cell 
g) Penyangga 
h) Baterai aki 
i) Solar charge controller 
j) Inverter 
k) Pompa air 
 
3.3.1 Solar Cell 
 Komponen utama yang dapat menghasilkan energi listrik DC disebut modul 
surya. Modul surya terbuat dari bahan semikonduktor (umumnya silicon) yang 
apabila disinari oleh cahaya matahari dapat menghasilkan arus listrik. Bahan 
semikonduktor, merupakan bahan semi logam yang memiliki partikel yang disebut 
electron - proton, yang apabila digerakkan oleh energi dari luar akan membuat 
pelepasan elektron sehingga menimbulkan arus listrik dan pasangan elektron hole. 
Modul surya mampu menyerap cahaya sinar matahari yang mengandung gelombang 
elektromagnetik atau energi foton ini. Energi foton pada cahaya matahari ini 
menghasilkan energi kinetic yang mampu melepaskan elektron-elektron ke pita 
konduksi sehingga menimbulkan arus listrik. Energi kinetik akan makin besar seiring 
dengan meningkatnya intensitas cahaya dari matahari. 
Solar cell atau juga sering disebut fotovoltaik adalah device yang mampu 
mengkonversi langsung cahaya matahari menjadi listrik. Solar cell dapat 
dianalogikan sebagai device dengan dua terminal atau sambungan, dimana saat 
kondisi gelap atau tidak cukup cahaya berfungsi seperti dioda, dan saat disinari 
dengan cahaya matahari dapat menghasilkan tegangan. Solar cell umumnya bekerja 
menggunakan prinsip p-n junction, yaitu junction antara semikonduktor tipe-p dan 
tipe-n. Semikonduktor ini terdiri dari ikatan-ikatan atom yang dimana terdapat 
elektron sebagai penyusun dasar. Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan 
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elektron (muatan negatif), sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan 
hole (muatan positif) dalam struktur atomnya. Peran dari P-N junction ini adalah 
untuk membentuk medan listrik sehingga elektron (dan hole) bisa diekstrak oleh 
material kontak untuk menghasilkan listrik. Ketika disinari, umumnya satu sel surya 
komersial menghasilkan tegangan DC sebesar 0.5 sampai 1 volt, dan arus short-
circuit dalam skala milliampere per cm2. Besar tegangan dan arus ini tidak cukup 
untuk berbagai aplikasi, sehingga umumnya sejumlah sel surya disusun secara seri 
membentuk modul solar cell. Satu modul solar cell biasanya terdiri dari 28-36 solar 
cell, dan total menghasilkan tegangan DC sebesar 12 V dalam kondisi penyinaran 
standar. Modul solar cell tersebut bisa digabungkan secara paralel atau seri untuk 
memperbesar total tegangan dan arus outputnya sesuai dengan daya yang 








   
   
    (A)   (B) 
Gambar 3.3.1  (A) Modul Solar cell dirangkai seri  
(B) Modul Solar cell dirangkai pararel 
 
3.3.2 Solar Charge Controller 
  Alat utama untuk menangkap, merubah dan penghasil listrik adalah solar cell. 
Dengan alat tersebut sinar matahari dirubah menjadi listrik melalui proses aliran 
negative dan positif dalam modul karena perbedaan electron. Hasil dari aliran 
electron akan menjadi listrik DC yang dapat langsung dimanfaatkan untuk mengisi 
baterai aki sesuai tegangan dan arus yang diperlukan. Untuk mendapatkan tegangan 
pengisian yang konstan pada pengisian baterai sehingga arus pengisian akan turun 
pada level yang aman diperlukan solar charge controller.  
  Solar Charge Controller adalah suatu alat yang berfungsi untuk mengisi baterai 
dengan arus konstan hingga mencapai tegangan yang ditentukan. Bila nilai 
tegangan yang ditentukan itu telah tercapai maka arus pengisisan akan turun secara 
otomatis ke level yang aman tepatnya yang telah ditentukan dan menahan arus 
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pengisian hingga menjadi lebih lambat sehingga indicator menyala menandakan 









Gambar 3.3.2 Rangkaian Solar Charge Controller 
Dalam penelitian ini digunakan tipe PWM (Pulse Widht Modulation) untuk mengisi 
baterai. Cara kerjanya dengan mengirimkan pulsa pengisian secara kontinyu ke 
baterai. Pulsa yang dikirimkan membentuk on-off saklar. Pada saat kondisi baterai 
telah penuh transfer energi yang dikirim pendek dan dengan rentang waktu 
pengiriman cukup lama. Pada saat kondisi baterai kosong  pengiriman energi cukup 
besar dan dengan waktu yang cepat. Controller ini mengecek kondisi pengisian 
baterai, mengatur pengiriman energi dan kecepatan waktu pengiriman. 
 
3.3.3 Inverter 
 Inverter adalah suatu rangkaian atau perangkat elektronika yang dapat mengubah 
arus listrik searah (DC) ke arus listrik bolak-balik (AC) pada tegangan dan frekuensi 
yang dibutuhkan sesuai dengan perancangan rangkaiannya. Sumber-sumber arus 
listrik searah atau arus DC yang merupakan Input dari Power Inverter tersebut dapat 
berupa Baterai, Aki maupun Sel Surya (Solar Cell). Inverter ini akan sangat 
bermanfaat apabila digunakan di daerah-daerah yang memiliki keterbatasan 
pasokan arus listrik AC.Prinsip kerjanya yaitu Inverter tidak bisa memproduksi listrik 
AC tetapi hanya berfungsi mengubah saja dari tegangan sumber arus DC yang 






      
   (A)        (B) 
Gambar 3.3.3.1 (A) Grafik Arus Searah(DC) (B) Grafik Arus Bolak-Balik (AC)  
Power Inverter yang dapat mengubah arus listrik DC ke arus listrik AC ini hanya terdiri 








Gambar 3.3.3.2  Prinsip Kerja Inverter 
Sumber daya yang berupa arus listrik DC dengan tegangan rendah (contoh 12V) diberikan 
ke Center Tap (CT) Sekunder Transformator sedangkan dua ujung Transformator lainnya 
(titik A dan titik B) dihubungkan melalui saklar (switch) dua arah ke ground rangkaian. Jika 
saklar terhubung pada titik A akan menyebabkan arus listrik jalur 1 mengalir dari terminal 
positif baterai ke Center Tap Primer Transformator yang kemudian mengalir ke titik A 
Transformator hingga ke ground melalui saklar. Pada saat saklar dipindahkan dari titik A ke 
titik B, arus listrik yang mengalir pada jalur 1 akan berhenti dan arus listrik jalur 2 akan mulai 
mengalir dari terminal positif baterai ke Center Tap Primer Transformator hingga ke ground 
melalui Saklar titik BPeralihan ON dan OFF atau A dan B pada Saklar (Switch) ini dikendalikan 
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oleh sebuah rangkaian Osilator yang berfungsi sebagai pembangkit frekuensi 50Hz yaitu 
mengalihkan arus listrik dari titik A ke titik Bdan titik B ke titik A dengan kecepatan 50 kali 
per detik. Dengan demikian, arus listrik DC yang mengalir di jalur 1 dan jalur 2 juga 
bergantian sebanyak 50 kali per detik juga sehingga ekivalen dengan arus listrik AC yang 
berfrekuensi 50Hz. 
3.3.4 Baterai  
Baterai atau accu adalah sebuah sel listrik dimana di dalamnya berlangsung 
proses lektrokimia yang reversibel (dapat berbalikan) dengan efisiensinya yang 
tinggi. Yang dimaksud dengan proses elektrokimia reversibel, adalah di dalam 
baterai dapat berlangsung proses pengubahan kimia menjadi tenaga listrik (proses 
pengosongan), dan sebaliknya dari tenaga listrik  menjadi tenaga kimia, pengisian 
kembali dengan cara regenerasi dari elektroda-elektroda yang dipakai, yaitu dengan 
melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang berlawanan di dalam sel. Jumlah 
tenaga listrik yang disimpan dalam baterai dapat digunakan sebagai sumber tenaga 
listrik tergantung pada kapasitas baterai dalam satuan amper jam (AH). Jika pada 
kotak baterai tertulis 12 volt 60 AH, berarti baterai baterai tersebut mempunyai 
tegangan 12 volt dimana jika baterai tersebut digunakan selama 1 jam dengan arus 
pemakaian 60 amper, maka kapasitas baterai tersebut setelah 1 jam akan kosong 
(habis). bahwa lamanya pengosongan baterai ditentukan oleh besarnya pemakaian 
arus listrik dari baterai tersebut. Semakin besar arus yang digunakan, maka akan 
semakin cepat terjadi pengosongan baterai, dan sebaliknya, semakin kecil arus yang 
digunakan, maka akan semakin lama pula baterai mengalami pengosongan. 
 
 




Pompa Sentrifugal adalah jenis pompa tekan dinamis yang mengubah energy 
mekanik kedalam energy hidrolik melalui aktivitas sentrifugal. Sedangkan prinsip 
kerja pompa tekan dinamis adalah dengan mengubah energi mekanis dari poros 
menjadi energi fluida, dan energi inilah yang menyebabkan pertambahan head 
tekanan, head kecepatan, dan head potensial pada fluida yang mengalir secar 
kontinu. Prinsip kerja dari pompa sentrifugal ini yaitu Pompa digerakkan oleh motor, 
daya dari motor diberikan kepada poros pompa untuk memutar impeler yang 
dipasangkan pada poros tersebut. Zat cair yang ada dalam impeler akan ikut 
berputar karena dorongan sudu‐sudu. Karena timbulnya gaya sentrifugal, maka zat 
cair mengalir dari tengah impeler keluar melalui saluran diantara sudu dan 
meninggalkan impeller dengan kecepatan yang tinggi. Zat cair yang keluar dari 
impeler dengan kecepatan tinggi ini kemudian mengalir melalui saluran yang 
penampangnya makin membesar (volute/diffuser), sehingga terjadi perubahan dari 
head kecepatan menjadi head tekanan. Maka zat cair yang keluar dari flens keluar 
pompa head totalnya bertambah besar. Pengisapan terjadi karena setelah zat cair 
dilemparkan oleh impeler, ruang diantara sudu‐sudu menjadi vakum sehingga zat 
cair akan terisap masuk. Selisih energi per satuan berat atau head total dari zat cair 
pada flens keluar (tekan) dan flens masuk (isap) disebut head total pompa. 
 





3.4 Rancangan Fungsional 
Pendekatan rancangan fundsional digunakan agar alat tersebut dapat beroperasi 
sesuai dengan fungsinya meliputi: 
1. Pipa PVC 
 Sebagai kerangka digunakan pipa PVC ukuran 1’’ yang dipotong sesuai 
dengan ukuran yang diperlukan dan berfungsi sebagai penyangga tempat 
media tanam. Pipa PVC 4’’ digunakan sebagai tempat media tanam yang 
memiliki diameter 8 cm dan jarak antar lubang 15 cm dan diletakkan tepat 
diatas kerangka. 
 
Gambar 3.4.1 Rangkaian Pipa hidroponic (Dokumen Pribadi) 
2. Bak sterofoam 
 Bak sterofoam diletakkan dibawah kerangka  yang digunakan sebagai 
tempat penyimpanan air. Bak tersebut berbentuk balok persegi panjang 
dengan memiliki ukuran dimensi 70 cm x 50 cm x 40 cm.  
 
3. Media Tanam 
Tanaman Pakchoy diletakan di dalam lobang pada pipa PVC 4’’. Tanaman 
yang diletakkan di dalam pipa sebelumnya telah disemai dahulu. Penyemaian 
dilakukan ditempat yang lembap selama  3-4 hari hingga keluar daun pada 
kecambahnya ,dengan bantuan rockwoll sebagai median tanam pengakaran. 






Gambar 3.4.3 Rockwoll 
 
4. Pompa Air 
 Pompa berfungsi untuk memindahkan air dari bak sterofoam menujju ke 
paralon media tanam. Sebagai penghubung dan penyalur air antara bak ke 
paralon media tanam adalah selang. Selang terhubung langsung dari pompa 
menuju ke pipa media tanam dengan ukuran 7mm. Spesifikasi dari pompa 
yang digunakan diantaranya: 
 Type : Yang YP-1600 
 V/Hz : 220-240 V/50-60 Hz 
 Power : 20 W 
 Max. Head : 0-1,5 M 
 
Gambar 3.4.4 Pompa Air (Dokumen Pribadi) 
 
3.5 Perancangan Sitem Elektronika 
Prinsip kerja perancangan sistem elektrik adalah penggunanan energi pompa 
untuk aliran irigasi hidroponik yang bersumber dari cahaya matahari yang diterima 
langsung oleh panel surya. Perancangan sistem elektrik meliputi perancangan solar 
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cell sebagai komponen utama penerima energi, pemasangan solar charge controller 
bertujuan untuk melakukan optimasi pada pengisian baterai, hal ini dilakukan untuk 
mengoptimalkan sistem dan menjaga agar masa pakai baterai dapat dimaksimalkan, 
pemasangan baterai sebagai daya tampung energi yang dihubungkan dengan 
inverter sebagai pengubah arus AC/DC kemudian menyambungkannya dengan 
pompa. 
Perancanaan elektronik meliputi solar cell, solar charge controller, baterai, 
inverter. Fungsi dari alat-alat elektronik tersebut antara lain: 
1. Solar cell, 
Berfungsi sebagai komponen penghasil energi listrik dengan mengubah energi 
matahari yang telah diserap. Proses pengubahan atau konversi cahaya matahari 
menjadi listrik dimungkinkan karena bahan material yang menyusun solar cell 
berupa dua semikonduktor, yakni jenis n dan jenis p. semikonduktor jenis n 
merupakan muatan negative yang memiliki kelebihan electron. Semikonduktor jenis 
p memiliki kelebihan muatan posisif. 
Spesifikasi solar cell yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 
Dimensi (PanjangxLebar) 60 cm x 100 cm 
Rated Maximum Power (P max) 100 W 
Current at Pmax (I max) 5.62 A 
Voltage at Pmax (V max) 19.8 V 
















2. Solar Charge Controller 
Solar charge controller adalah suatu alat yang digunakan sebagai pengisi ulang 
baterai atau tempat penyimpanan energi lainnya.kegunaan lainnya untuk mengatur 
energi yang masuk ke dalam baterai dan mencegah overcharging apabila baterai 
telah penuh. 
 
Gambar 3.5.2 Solar Charge Controller (Dokumen Pribadi) 
 
Dalam penelitian ini digunakan tipe PWM (Pulse Widht Modulation) untuk mengisi 
baterai. Cara kerjanya dengan mengirimkan pulsa pengisian secara kontinyu ke 
baterai. Pulsa yang dikirimkan membentuk on-off saklar. Pada saat kondisi baterai 
telah penuh transfer energi yang dikirim pendek dan dengan rentang waktu 
pengiriman cukup lama. Pada saat kondisi baterai kosong  pengiriman energi cukup 
besar dan dengan waktu yang cepat. Controller ini mengecek kondisi pengisian 
baterai, mengatur pengiriman energi dan kecepatan waktu pengiriman. 
3. Inverter  
Inverter merupakan perangkat elektronika yang mengubah tegangan listrik searah 
(DC) menjadi tegangan listrik bolak balik (AC). Spesifikasi inverter yang digunakan 
dalam penelitian ini yaitu power 300 W, convert DC 12 V to AC 220 V. 
 




Baterai adalah komponen elektronika yang digunakan untuk menyimpan energi. 
Prinsipnya ketika proses penyimpanan yaitu mengubah energi listrik menjadi energi 
kimia, dan mengubah energi kimia menjadi energi listrik saat digunakan. Pada 
penelitian ini baterai yang digunakan adalah baterai aki kering dengan spesifikasi 
powervolt 12 V / 3 Ah 
 



























































Persiapan alat bahan 














4.1 Hasil Rancang Bangun Sirkulasi Air menggunakan Solar Cell sebagai Sumber 
Alternatif 
Sistem hidroponik dibuat dengan dimensi rangkaian pipa 100 cm x 200 cm x 90 
cm.  Gambar 4.1 merupakan hasil rancang bangun sirkulasi air menggunakan solar 
cell. 
 
Gambar 4.1 Sirkulasi menggunakan Solar Cell sebagai Sumber Alternatif 
 
Bagian bagian Sirkulasi menggunakan Solar Cell sebagai Sumber Alternatif 
adalah sebagai berikut: 
a) Pipa media tanam 
b) Pipa penyangga 
c) Selang input 
d) Selang output 
e) Bak penampung 
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f) Solar cell 
g) Baterai aki 
h) Solar charge controller 
 
 Kerangka Sirkulasi menggunakan Solar Cell sebagai sumber alternatif yang 
terbuat pipa penyangga dengan dimensi  pipa PVC 1”. Pipa media tanaman adalah 
pipa PVC dimensi 4” dan panjang 200 cm. Pipa media tanaman yang digunakan 
sebanyak 4 buah, dengan masing-masing memiliki 9 lubang berdiameter 8 cm, dan 
jarak antar lubang adalah 15 cm. proses pemotongan dilakukan secara manual 
menggunakan gergaji sedangkan proses pelubangan dilkukan dengan bantuan 
mesin bor. Pipa media tanaman diletakkan diatas pipa penyangga. Masing-masing 
pipa media tanaman memiliki selang input yang menyambungkan ujung pipa media 
tanam dengan bak penampung, dimensi selang input 0,7” dan panjang 220 cm. 
Pada ujung pipa media tanaman yang satu disambungan dengan pipa yang 
melintang untuk menyalurkan keluaran air menuju corong dengan cara dilubangi 
pada setiap ujung pipa. Pipa melintang dengan bak penampung  memiliki dimensi 3” 
dengan corong air yang disambungkan dengan selang ukuran 0.75” sepanjang 210 
cm. Bak penampung memiliki dimensi panjang 70 cm lebar 50 cm dan tinggi 40 cm. 
sebelum meletakkan tanaman pakchoy ke dalam pipa media tanam, pakchoy harus 
sudah disemai terlebih dahulu pada media tanam rockwoll hingga selesai proses 
perkecambahan. Ada beberapa perlakuan khusus yang perlu diperhatikan dalam 
proses penyemaian tanaman pakchoy. Potongan media tanam rockwoll tidak boleh 
terlalu besar. Idealnya adalah ukuran 2x2x2 cm. Rockwooll harus berada di kondisi 
yang lembab tidak terlalu berair dan juga tidak kering. Setelah benih mulai bernas 
sebaiknya jemur benih pada sinar matahari yang cukup agar benih tumbuh dengan 
sempurna. Selanjutnya rockwoll yang telah terdapat benih diletakkan pada pipa 
media tanam dan di aliri oleh irigasi air yang bersumber dari bak penampung. Bak 
tersebut diisi air dengan campuran nutrisi untuk tanaman pakchoy. Untuk tanaman 
pakchoy sendiri nutrisi yang paling optimal adalah 1050-1400 ppm diukur 
menggunkan tds-ec meter. Nutrisi tersebut di alirkan dari bak menuju tanaman 
dengan bantuan pompa air dan selang. 
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(a)   (b)    (c) 
Gambar 4.1.1 (a) rockwool (b) selang input (c) selang output  
  
Pada penilitian ini terdapat beberapa komponen seperti Solar cell, pompa air, solar 
charge controller, bateray. Pompa yang digunakan berfungsi untuk mengalirkan air 
nutrisi dari bak penampung menuju ke pipa tanam. Spesifikasi pompa air yang 
digunakan bermerk Yang YP-1600 dengan daya yang dikeluarkan sebesar 20 Watt. 
Secara garis besar sistem kerja sel surya dihgunakan untuk menggerakan pompa air 
guna menghasilkan debit air yang dibutuhkan dalam pengairan nutrisi hidroponik. Sel 
surya digunakan sebagai sumber tenaga alternatif untuk menghidupkan dan 
memaksimalkan kinerja pompa sehingga penggunaan energi listrik PLN dapat 
ditekan seminimal mungkin dan menyebabkan rendahnya biaya yang dikeluarkan 
namun tidak mengurangi debit air yang dihasilkan. Sel surya akan mendapat daya 
apabila terkena panas matahari yang cukup, saat itu sel surya yang sudah 
dihubungkan ke solar charge controller akan mengisi baterai secara otomatis sesuai 
dengan besarnnya arus yang dihasilkan oleh solar cell. Apabila tidak digunakan 
untuk menggerakan pompa, arus tersebut digunakan  sepenuhnya untuk pengisisan 
baterai. Namun ketika digunakan untuk menggerakkan pompa air maka solar charge 
controller akan membagi arus antara yang digunakan untuk mengisi baterai dan 
digunakan untuk menggerakkan beban. Tegangan yang keluar dari baterai berupa 
tegangan searah DC (Direct Current) agar bisa digunakan perlu diubah menjadi 




Gambar 4.1.2 solar charge controller, inverter, baterai 
4.2 Parameter Pengujian 
4.2.1 Debit Air  
a. Keluar Pompa 
Debit air keluar pompa adalah debit air yang mengalir keluar dari pompa menuju 
pipa tanaman. Air yang keluar dari pompa selama 1 menit adalah sebanyak 7,6 liter. 
Sehingga dengan perhitungan Volum (ml) persatuan waktu (detik) didapatkan nilai 
debit air sebanyak 126,67 ml/detik. 
b. Keluar Pipa Melintang 
Debit air keluar pipa melintang adalah debit air yang mengalir keluar dari masing-
masing pipa tanaman menuju pipa melintang. Air yang keluar dari pipa tanaman 
selama 1 menit adalah sebanyak 0,95 liter. Sehingga dengan perhitungan Volum 
(ml) persatuan waktu (detik) didapatkan nilai debit air sebanyak 15,83 ml/detik. 
c. Selang Input 
Debit air selang input adalah debit air yang mengalir menuju masing-masing pipa 
tanaman dari selang input yang terhubung dengan bak penampung. Air yang masuk 
pada masing-masing pipa tanaman dapat dilihat pada table 4.1. 
 




Tabel 4.1 Debit Selang Input 
Selang Input Volum (ml) Waktu (detik) Debit (ml/detik) 
1 240 60 4,00 
2 220 60 3,67 
3 230 60 3,83 
4 220 60 3,67 
Rata-rata 3,79 
 
Hasil dari pengujian sirkulasi air menggunakan solar cell sebagai sumber 
alternatif pada selang input didapatkan debit air terrendah pada selang no 2 dan 4, 
yaitu sebanyak 3,67 ml/detik. Dan debit air tertinggi pada selang no 1, yaitu 
sebanyak 4,00 ml/detik. Sehingga dari keempat selang input didapatkan rata-rata 
debit sebanyak 3,79 ml/detik. 
d. Selang Output 
Debit air selang output adalah debit air yang mengalir dari masing-masing pipa 
tanaman menuju pipa melintang yang masuk ke corong yang terhubung dengan bak 
penampung. Air yang keluar dari masing-masing pipa tanaman dapat dilihat pada 
table 4.2. 
 




Tabel 4.2 Debit Selang Output 
Selang Output Volum (ml) Waktu (detik) Debit (ml/detik) 
1 215 60 3,58 
2 200 60 3,33 
3 205 60 3,42 
4 210 60 3,50 
Rata-rata 3,41 
 
Hasil dari pengujian sirkulasi air menggunakan solar cell sebagai sumber 
alternatif pada selang output didapatkan debit air terrendah pada selang no 2, yaitu 
sebanyak 3,33 ml/detik. Dan debit air tertinggi pada selang no 1, yaitu sebanyak 3,58 
ml/detik. Sehingga dari keempat selang input didapatkan rata-rata debit sebanyak 
3,41 ml/detik. 
Menurut (Fitriadi,2015) panjang dan luas penampang selang/penampang dan 
kedalaman pompa air dengan letak tanam mempengaruhi besar keluaran debit air. 
Penyerapan nutrisi yang dibutuhkan oleh akar tanaman pakchoy juga sangat 
mempengaruhi keluaran debit air. Hal ini yang menyebabkan nilai dari debit air yang 
dikeluarkan oleh keempat selang output memiliki debit yang tidak seragam nilainya. 
4.2.2 Intensitas Cahaya Matahari 
Intensitas cahaya adalah banyaknya energi yang diterima per satuan luas dan per 
satuan waktu. Intensitas cahaya matahari didapatkan dari pengukuran Luxmeter. 
Pengtukuran dilakukan secara dengan meletakkan lux diatas panel kearah 
datangnya cahaya matahari. Dari data selama 3 hari di dapatkan grafik intensitas 
cahaya yang fluktuatif atau tidak stabil. Ketidak stabilan data yang didapatkan dapat 
disebabkan karena pengaruh sinar matahari tidak stabil, dimana dalam sehari 





Gambar 4.2.2 Grafik Intensitas Cahaya Matahari 
Berdasrkan grafik diatas, rata-rata pada jam 08.00-12.00 nilai intensitas cahaya 
matahari mengalami kenaikan hal ini disebabkan karena pancaran cahaya matahari 
semakin cerah. Selanjutnya terjadi penuruan nilai intesitas cahaya matahari hingga 
jam 15.00. Pada grafik intensitas cahaya matahari dapat dianalisis bahwa pada 
pengukuran hari pertama nilai intensitas tertinggi terjadi pada jam 13.00 dengan 
1089 lux kemudian terjadi penurunan drastis pada jam 14.00 dan jam 15.00 ini 
disebabkan karena keadan cuaca berawan dan kurang cerah. Pada pengukuran 
intensitas cahaya matahari hari ke 2 dengan kondisi cuaca yang cerah didapatkan 
nilai intensitas tertinggi terjadi pada jam 12.00 sebesar 1150 lux sedangkan nilai 
intensitas terendah terjadi pada jam 15.00 dengan nilai 752 lux. Selanjutnya 
dilakukan pengukuran intensitas cahaya matahari pada hari ke 3 kondisi cuaca pada 
pengukuran kali ini adalah relative cerah dan didapatkan data bahwa nilai tertinggi 
intensitas cahaya matahari terjadi pada jam 12.00 dengan nilai 1140 lux dan nilai 

































































































































Grafik Intensitas Cahaya Matahari 
hari ke 1 Hari ke 2 Hari ke 3
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Menurut (Nurhadi,2012) ada beberapa factor yang mempengaruhi nilai intensitas 
cahaya selain kondisi cuaca, suhu lingkungan sekitar dan letak pemasangan solar 
cell agar terhindar dari bayangan objek penghalang juga mempengaruhi nilai 
intensitas cahaya matahari yang diterima. Berdasarkan literartur tersebut, maka 
sebaiknya penilitian yang menggunakan solar cell dilakukan di tempat yang memiliki 
cuaca panas yang stabil dengan cahaya matahari yang terik tanpa terhalang apapun 
agar nilai intensitas cahaya matahari yang diterima optimal. 
4.2.3  Daya Listrik 
Atom adalah partikel terkecil penyusun materi, atom terdiri dari partikel-partikel 
sub-atom yang tersusun atas elektron, proton, dan neutron dalam berbagai 
gabungan. Elektron adalah muatan listrik negatif (-) yang paling mendasar. Elektron 
dalam cangkang terluar suatu atom disebut elektron valensi. Apabila energi eksternal 
seperti energi kalor, cahaya, atau listrik diberikan pada materi, elektron valensinya 
akan memperoleh energi dan dapat berpindah ke tingkat energi yang lebih tinggi. 
Gerakan elektron-elektron bebas inilah yang akan menjadi arus listrik dalam 
konduktor logam. Gerak atau aliran electron disebut arus ( I ), dengan satuan 
ampere. Suatu muatan listrik memiliki kemampuan untuk melakukan kerja akibat 
tarikan atau tolakan yang disebabkan oleh gaya medan elektrostatiknya. 
Kemampuan melakukan kerja ini disebut pontensial. Apabila satu muatan berbeda 
dari muatan lainnya, di antara kedua muatan ini pasti terdapat beda pontensial. 
Satuan dasar beda pontensial adalah volt (V). karena satuan inilah beda pontensial 
V sering disebut sebagai voltage atau tegangan (Subekti,2015). 
Daya listrik yang dihasilkan oleh sel surya merupakan hasil perkalian dari 
tegangan keluaran dengan banyaknya electron yang mengalir atau besarnya arus. 
Nilai Tegangan dan nilai arus dapat dilihat pada lampiran. Hasil analisa perolehan 
daya solar cell dapat dilihat pada tabel 4.3 adalah: 
P = V x I  Dengan : ……………………………………………………………(1) 
P : Daya solar cell, watt  
V : Tegangan solar cell, volt  






Prerata = Daya ratrata (Watt) 
P1 = Daya pada titik pengujian ke satu 
P2 = Daya pada titik pengujian ke dua 
P3 = Daya pada titik pengujian ke tiga 
Pn = Daya pada titik pengujian ke n 
 
 Sel surya digunakan sebagai sumber tenaga alternatif untuk menghidupkan dan 
memaksimalkan kinerja pompa sehingga penggunaan energi listrik dapat ditekan 
seminimal mungkin.. Pengujian yang dilakukan pada solar cell terkait arus dan 
tegangan yang dihasilkan terhadap intensitas cahaya matahari dilakukan selama 3 
hari dimulai dari pukul 08.00 sampai 15.00 sore. Pengukuran daya diukur 
menggunakan avometer digital dan intesitas cahaya matahari diukur menggunakan 
luxmeter. Penelitian ini diawali dengan pengukuran intensitas cahaya matahari pada 
area permukaan sel surya, pada saat pengukuran intensitas cahaya matahari 
tersebut juga dilakukan pengukuran tegangan keluaran dan arus listrik. Data hasil 
pengukuran memberikan gambaran adanya korelasi intensitas cahaya matahari 
terhadap daya keluaran yang dihasilkan oleh sel surya tersebut serta informasi 
tentang kemampuan tertinggi yang mampu dihasilkan oleh sel surya tersebut. 
Table 4.3 Tabel Pengukuran Tegangan Dan Kuat Arus  
Jam 
Hari Ke 1 Hari Ke 2 Hari Ke 3 
Voltage Ampere Lux Voltage Ampere Lux Voltage Ampere Lux 
8.00 16.4 0.33 738 18 0.33 773 16.9 0.32 883 
9.00 19 0.34 802 18.2 0.33 978 17.2 0.34 923 
10.00 18.5 0.35 899 18.4 0.34 1024 18 0.34 1038 
11.00 19.3 0.38 930 18.8 0.35 1148 18.4 0.36 1008 
12.00 19.3 0.35 1089 19,1 0.42 1150 18.6 0.4 1140 
13.00 19.6 0.4 1113 18.4 0.38 998 18.4 0.38 1083 
14.00 16.4 0.32 680 17.9 0.35 980 18 0.34 895 





Tabel 4.4 Daya solar cell yang dihasilkan  (watt) dan intensitas cahaya matahari (lux) 
Jam 


















5.412 738 5.94 773 5.408 883 5.59 798 
09.00 
6.46 802 5.94 978 5.848 923 6.08 901 
10.00 
6.475 899 6.256 1024 6.12 1038 6.28 987 
11.00 
7.448 930 6.37 1148 6.624 1008 6.81 1029 
12.00 
6.405 1089 7.98 1150 7.44 1140 7.28 1126 
13.00 
7.6 1113 7.182 998 6.552 1083 7.11 1059 
14.00 
5.376 680 6.265 980 6.12 895 5.92 852 
15.00 
4.62 560 5.34 752 5.712 780 5.22 697 
rata 
rata 
6.23 851.38 6.41 973.38 6.3 968.75 6.29 931.17 
  
 Berdasarkan Hasil penelitian yang dilakukan dapat dilihat seperti pada tabel 4.3 
Tabel pengukuran daya listrik solar cell pada hari ke-1 antara jam 08.00 sampai 15.00, 
sehingga dapat dilakukan analisa perolehan daya tertinggi sebesar 7,6 watt diperoleh 
pada jam 13.00 WIB dengan besar intensitas cahaya matahari sebesar 1113 lux. 
Rata-rata daya yang diperoleh pada penelitian hari ke 1 adalah 6,23 watt dengan nilai 
rata-rata intensitas cahaya matahari sebesar 851,38 lux. Berdasarkan pengujian hasil 
penelitian pada hari ke 2 berbeda dengan hari ke 1 dengan nilai daya dan intensitas 
cahaya matahari tertinggi pada jam 13.00, pada pengukuran hari ke 2 perolehan daya 
tertinggi sebesar 7.98 watt diperoleh pada jam 12.00 WIB dengan nilai intensitas 
cahaya matahari sebesar 1150 lux.. Rata-rata daya yang diperoleh pada penelitian 
hari ke 2 adalah 6,41 watt dengan nilai rata-rata intensitas cahaya matahari sebesar 
973,38 lux. Selanjutnya pada pengujian hasil penelitian pada hari ke 3 yang dilakukan 
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antar jam 08.00 sampai 15.00 dapat dianalisa perolehan nilai daya dan intensitas 
cahaya matahari tertinggi diperoleh pada jam 12.00 dengan daya sebesar 7,44 watt 
dan nilai intensitas cahaya matahari sebesar 1140 lux.. Rata-rata daya yang diperoleh 
pada penelitian hari ke 3 adalah 6,3 watt dengan nilai rata-rata intensitas cahaya 
matahari sebesar 968,75 lux. Berdasarkan penelitian pengukuran daya dan intensitas 
cahaya matahari yang telah dilakukan selama 3 hari. Dengan menjumlahkan nilai rata-
rata perhari kemudian dibagi menjadi tiga, maka diperoleh nilai intensitas cahaya 
matahari rata-rata adalah 931,17 lux dan nilai rata-rata daya solar cell sebesar 6,29 
watt. 
 
Gambar 4.2.3 Grafik Daya Solar Cell 
Dari grafik daya yang dihasilkan solar cell terhadap intensitas cahaya matahari dapat 
dilihat bahwa nilai intensitas cahaya matahari sebanding dengan daya yang keluar 
dari solar cell. semakin besar nilai intensitas maka daya yang dihasilkan juga semakin 
besar, sedangkan semakin menurun nilai intensitas cahaya matahari maka daya yang 
keluar juga menurun. Ketika nilai intensitas tertinggi yaitu sebesar 1125 lux maka 
diperoleh daya yang tertinggi juga yaitu 7,28 watt, sebaliknya pada nilai intensitas 
terendah yaitu pada 597 lux maka diperoleh daya yang rendah juga yaitu 5.22 watt. 
Hasil ini sesuai dengan literature sebelumnya. Menurut Afifudin (2012) dalam studi 
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Grafik Daya dan Intensitas Cahaya Matahari 
Daya(P) Intensitas Cahaya Matahari(lux)
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optimalisasi solar cell jenis polycristal dan amorphous menggunakan lensa pemfokus 
cahaya matahari bahwa lensa konvergen mampu mempengaruhi besarnya daya dan 
cahaya, sehingga intensitas cahaya matahari mampu meningkatkan nilai voltage dan 
arus listrik solar cell. sehingga daya yang dihasilkan panel surya akan meningkat 
ketika cahaya matahri meningkat begitu pula sebaliknya. Hal yang sama juga 
dikemukakan oleh Sucipta (2015) yang meneliti performa modul solar cell dengan 
penambahan reflector yang dibuat dari cermin datar dimana dia membuat kesimpulan 
bahwa tegangan keluaran yang dihasilkan solar cell dipengaruhi oleh intensitas 
cahaya, sudut kemiringan reflector, dan luas reflector. dengan penambahan reflector 
pada modul solar cell, mampu meningkatkan performa modul solar cell yang diuji . 
Semakin besar intensitas cahaya yang diterima modul solar cell, maka semakin tinggi 
keluaran tegangan yang dihasilkan.  
 Berdasarkan penelitian yang dilakukan ada bebrapa factor yang dapat 
mempengaruhi daya keluaran solar cell selain besar nya intensitas cahaya matahari, 
posisi dan letak panel dan keadaan cuaca di tempat sangat berpengaruh. Oleh karena 
itu penulis memberikan saran untuk penelitian selanjutnya agar memperhatikan 
tempat dan kondisi solar cell, selain itu perlu untuk memperoleh nilai yang optimal 
sebaiknya ditambahkan tracker pengatur dan pemfokus arah cahaya matahari agar 
solar dapat menyerap cahaya tersebut dengan maksimal.  
Perhitungan Waktu Pengisian  
Berdasarkan data yang diperoleh, dilakukan perhitungan lamanya waktu 
pengisian hingga penuh menggunakan persamaan (Nurhadi, 2017): 
                 
               
 = waktu ………………………………………………………..(1) 
Pada penelitian ini diketahui kapasitas baterai sebesar 6 Ah, nilai arus solar cell = 
0,36 A. sehingga diperoleh perhitungan  
    
     
 = waktu 
    
     





Perhitungan Waktu Pemakaian  
Nilai waktu pemakaian digunakan untuk mengatahui seberapa lama pompa dapat 
digunakan.  
Untuk menghitung waktu pemakaian perlu didapatkan nilai kuat arus, kuat arus 
sendiri perlu didapatkan dahulu dari perhitungan dengan menggunakan persamaan : 
          
                
= Kuat arus ………………………………………………………….(2) 
Diketahui nilai daya pompa sebesar 20 watt dengan tegangan baterai sebesar 12 
Volt sehingga didapatkan perhitungan sebagai berikut : 
      
    
 = 1,6 A 
Menurut (Nurhadi,2017) untuk mengetahui nilai waktu pemakaian yaitu dengan 
menghitung kapasitas baterai dibagi dengan kuat arus pompa. 
 
                 
         
 = Waktu pemakaian ………………………………………………..(3) 
Sehingga didapatkan perhitungan sebagai berikut 
    
     
 = 1,9 jam = 1 jam 52 menit 
Analisis Perhitungan 
Analisis perhitungan dalam mengopersionalkan pompa air sebgagai sumber irigasi 
dalam system hidroponik NFT, apabila mengunakan pompa air sebesar 20 watt. 
a. Pemakaian daya harian: 20 watt x 24 jam = 480 wh 
Jumlah solar cell yang dibutuhkan apabila satu komponen asumsi nilai solar cell 
sebesar 100 watt dan asumsi nilai maksimum ketahanan intensitas tenaga surya 
sebesar 5 jam. 
b. Kebutuhan solar cell: 
                                       
                                                      
 
   = 
     
               
 = 1 Solar cell 
Dalam menentukan jumlah kebutuhan baterai, apabila kita menggunakan baterai yang 
sesuai dengan rangkaian solar cell dengan asumsi nilai 12 V 100 Ah. 
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Kebutuhan baterai minimum hanya 50% unutk pemenuhan listrik, sehingga daya 
harus dikalika 2 kali. 
c. Kebutuhan Baterai: 
                            
                       
 
    = 
              
          







1. Solar cell dapat menjadi sumber energi alternatif sebagai sumber energi 
pembangkit pompa dalam sistem hidroponik tanaman pakchoy 
2. Daya yang dihasilkan pada sirkulasi air menggunakan solar cell sebagai 
sumber energi alternatif dalam hidroponik tanaman pak choy adalah 6,29 
watt dan nilai intensitas cahaya matahari sebesar 931 lux 
3. nilai intensitas cahaya matahari sebanding dengan daya yang keluar dari 
solar cell. semakin besar nilai intensitas maka daya yang dihasilkan juga 
semakin besar, sedangkan semakin kecil nilai intensitas cahaya matahari 
maka daya yang keluar juga kecil 
4. Berdasrkan penelitian untuk pengisian baterai berkapasitas 3 Ah 
dibutuhkan waktu pengisian 8 jam 20 menit, dan waktu pemakaian 
selama 1 jam 52 menit dengan daya pompa 20 watt.  
5.2 Saran 
1. Pada penelitian mendatang disarankan agar penelitian ini dilakukan di 
daerah yang memiliki panas yang cukup dan penambahan tracker atau 
lensa pemusat cahaya dan kapasitas baterai yang lebih besar agar 
mendapatkan hasil yang memuaskan. 
2. Perlu dilakukan pengukuran suhu lingkungan sekitar solar cell untuk 
memperoleh hasil yang akurat.  
3. Dianjurkan untuk menggunakan besi/alumunium sebagai penyangga 
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Tabel tegangan, arus dan intensitas cahaya matahari hari ke 1 
Jam Tegangan (V) Arus (A) 
Intensitas Cahaya 
Matahari (lux) 
08.00 16.4 0.33 738 
09.00 19 0.34 802 
10.00 18.5 0.35 899 
11.00 19.3 0.38 930 
12.00 19.3 0.35 1089 
13.00 19.6 0.4 1113 
14.00 16.4 0.32 680 















































Grafik Tegangan dan Arus Hari ke 1 





Tabel tegangan, arus dan intensitas cahaya matahari hari ke 2 
Jam Tegangan (V) Arus (A) 
Intensitas Cahaya 
Matahari (lux) 
08.00 18 0.33 773 
09.00 18.2 0.33 978 
10.00 18.4 0.34 1024 
11.00 18.8 0.35 1148 
12.00 19,1 0.42 1150 
13.00 18.4 0.38 998 
14.00 17.9 0.35 980 






















































Grafik Intensitas Cahaya Matahari Dan Daya Hari ke 1 





















































Grafik Tegangan dan Arus Hari ke 2 

















































Grafik Intensitas Cahaya Matahari Dan Daya Hari ke 2 




Tabel tegangan, arus dan intensitas cahaya matahari hari ke 3 
Jam Tegangan (V) Arus (A) 
Intensitas Cahaya 
Matahari (lux) 
08.00 16.9 0.32 883 
09.00 17.2 0.34 923 
10.00 18 0.34 1038 
11.00 18.4 0.36 1008 
12.00 18.6 0.4 1140 
13.00 18.4 0.38 1083 
14.00 18 0.34 895 
















































Grafik Tegangan dan Arus Hari ke 3 
























































Grafik Intensitas Cahaya Matahari Dan Daya Hari ke 3 

















































































          
